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@ Verfahren zur Bestimmung einer charakteristischen GroSe eines Prozessmediums 

(§) Bei einem Verfahren zur Bestimmung einer charakteri- 
stischen Grofte eines Prozessmediums ist das Auswerte- 
programm A gekapselt und selbstslandig kommunikati- 
onsfahig mit definierten Kommunikationsstellen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung einer charakteristischen GroBe eines Prozjessmediums 
gemaB dem OberbegrifF des Anspruchs 1. 
[0002] In der Automatisierungs- und Prozesssteuerungs- 
technik werden vielfach Feldgeraie eingesetzt, die in einem 
industrieilen Prozessablauf verschiedene Prozessvariable 
messen (Sensoren) oder RegelgroBen steuem (Aktoren). 
[0003] Als Beispiel fur Aktoren sind steuerbare Ventile zu 
nennen, die den Durchfluss einer Flussigkeit oder eines Gla- 
ses in eineni Rohrleitungsabschnitt regeln. 
[0004] Sensoren zur Durchfluss-, Fullstands-, Druck-, 
Temperaturbestimmung etc. sind allgemein bekannt. Zur Er- 
fassuog. der entsprechenden Prozessvariablen Massen- oder 
Voluiiiendurchfluss, Fullhohe, Druck, Temperatur, etc. sind 
die Sensoren in unmittelbarer Nahe zu der betreffenden Pro- 
zcsskomponcntc angcordnct. 

[0005] Jeder Sensor liefert einen Messwert, der dem aktu- 
ellen Wert der erfassten Prozessvariablen entspricht. Dieser 
Messwert wird an eine Steuereinheit SPS (z. B. Speicher- 
prograrnmierbare Steuerung), Warte- oder Prozessleitsy- 
stem PLS) uber einen Datenbus weitergeleitet 
[0006] In der Regel erfolgt die Prozesssteuerung von der 
Steuereinheit, wo die Messwerte verschiedener Feldgerate 
ausgewertet werden und aufgrund der Auswertung Steuersi- 
gnale fur die entsprechenden Aktoren erzeugt werden. 
[0007] Neben der reinen Messwertubertragung kann das 
Feldgerat auch zusatzliche Informationen (Diagnose, Status 
etc.) an die Steuereinheit ubertragen. AuBerdem konnen 
Feldgerate uber den Datenbus parametriert und konfiguriert 
werden. 

[0008] Die Signalubertragung zwischen Feldgerat und 
Steuereinheit kann in analoger oder digitaler Form erfolgen 
(z_ B. Stromschleife oder digitaler Datenbus). Bekannte in- 
temationale Standards fur die Signalubertragung sind 
4-20 mA Stromschleifen, Hart®, Profibus®, Foundation 
Fieldbus® oder CAN®-Bus. 

[0009] Die Signalverarbeitung im Feldgerat und die Kom- 
munikation des Feldgerates mit der Steuereinheit oder ande- 
ren Feldgeraten wird immer aufwendiger. Hierfur sind ver- 
schiedene Hardwarekomponenten mit entsprechender Soft- 
ware im Feldgerat implantiert 

[0010] Vielfach ist Steuereinheit nicht direkt mit dem Da- 
tenbus verbunden, sondern mit einem iibergeordneten Fir- 
mennetzwerk. Zwischen dem Datenbus (Feldbus) und dem 
Firmennetzwerk dient ein Controller als Gateway. 
[0011] Von der Steuereinheit aus erfolgt nicht nur die Pro- 
zesssteuerung sondern auch Prozessbeobachtung und sowie 
die Prozessvisualisierung und das Engineering. 
[0012] Die Verarbeitung der Messwerte kann im Leitsy- 
stem oder in der SPS oder in der Remote 1-0 stattfinden. 
[0013] Entsprechende Anwendungen sind bekannt, z. B. 
im Petro-Bereich der FuilsManager® 2000 von Endress + 
Hauser System & Gauging oder der Applipac® ebenfalis 
von der Firma Endress + Hauser. 

[0014] Mit Hilfe dieser Anwendung werden die Mess- 
werte ausgewertet und die charakteristiscbe GroBe z. B. ei- 
nes Fullgutes in einem Beh alter besumrnL 
[0015] Bei der charakteristischen GroBe kann es sich z. B. 
um die Masse, oder das Netto-Standard-Volumen des Full- 
gutes handeln. 

[0016] Nachteil dieser Anwendungen ist, dass sie die 
Messwerte aufwendig zu der entsprechenden Auswerteein- 
hcit ubertragen werden mussen und dass die Anwendung 
nur auf speziellen Systemen lauffahig ist. 
[0017] Haufig mussen zusatzliche Komponenten instal- 
liert werden, die die Ubertragung der Messwerte bewerk- 



stelligen oder in denen die Anwendung ablauft (Commutec 
S-Modul von der Firma Endress + Hauser). Ein weiterer 
Nachteil ist, dass die Anwendungen nur mit einer ganz spe- 
ziellen Kombi nation von Sensoren funktionsfahig sind. 

5 [0018] Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren zur Be- 
stimmung einer charakteristischen GroBe eines Prozessme- 
diums z. B. eines Fullguts in einem Behalter anzugeben, das 
die oben genannten Nachteile nicht aufweist, das insbeson- 
dere sehr flexibel ist 

to [0019] Gelost wird diese Aufgabe durch das in Anspruch 
1 angegebene Verfahren. Vorteilhafte Weiterentwicklungen 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0020] Die wesentliche Idee der Erfindung besteht darin, 
eine charakteristische berechnete GroBe eines Prozesses 

15 oder eines Produktes mit Hilfe eines Auswerteprogramms 
zu bestimmen, wobei das Auswerteprogramm gekapselt und 
selbstandig kommunikationsfahig ist. Hierfur weist das 
Auswerteprogramm definicrte Schnittstcllcn auf, iiber z. B. 
die Messwerte verschiedener Sensoren zugefuhrt werden. 

20 Das Auswerteprogramm ist auf den verschiedenen Einhei- 
ten, die mit dem Datenbus verbunden sind laufFahig. 
[0021] Dadurch ist das Auswerteprogramm nicht auf eine 
spezielle Kombination von Sensoren (Geratekonstellation) 
beschrankt. 

25 [0022] Nonnalerweise verwendet ein ProzeBleiLsystem 
eine Master Slave Konfiguration. Alle Daten laufen uber 
den Master und stehen somit ohne die Vermittlung des Ma- 
sters nur diesem zur Verfugung. Wahlt man eine Topologie 
in der die Sensoren (Slaves) untereinander Daten austau- 

30 schen konnen, so kann die Berechungen einer abgeleiteten 
GroBe in einem der Slaves erfolgen, ohne hierzu das Leitsy- 
stem mit der Daten vermittlung belasten zu mussen. 
[0023] Weiterhin sind mit dem erfindungsgemaBen Aus- 
werteprogramm Plausibiutatspriifungen eines Messwertes 

35 in einem Sensor mdglich (Druck in Beziehung zum Kopf- 
druck, Fullstand in Beziehung zu einem Temperaturprofil). 
Teure Vermitderstationen werden uberfliissig. AuBerdem 
konnen Messwerte von anderen Sensoren an einem Sensor 
dargestellt werden. 

40 [0024] Durch die Kommunikation zwischen den Sensoren 
(Slave-Slave Kommunikation) verringert sich die Busbela- 
stung. 

[0025] Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlau- 
45 tert. 

[0026] Es zeigen: 

[0027] Fig. 1 Prozessanwendung mit mehreren Sensoren 
in schematischer Darstellung. 

[0028] Fig. 2 erfindungsgemaBes Auswerteprogramm in 

50 schematischer Darstellung. 

[0029] In Fig. 1 ist eine Prozessanwendung zur Bestim- 
mung einer charakteristischen GroBe eines Fullgutes 1 in ei- 
nem Behalter 3 schemadsch dargestellt. Die Fiiilhohe des 
Fullguts ist mit h bezeichnet. Bei Anwendungen im Petro- 

55 Bereich wird die Fiiilhohe von z. B. Rohol in groBeren Be- 
haltern (z. B. 150 m Durchmesser und 30 m Hone) be- 
stimmt. 

[0030] Am Behalter 3 sind mehrere Sensoren SI, S2, S3, 
S4 angeordnet. Bei dem Sensor SI kann es sich z. B. um ei- 
60 nen Temperatursensor handeln, der die Temperatur an einer 
bestirnmten S telle im Tank oder aber auch an mehreren Stel- 
len (Prothermo® von Endress + Hauser System & Gauging) 
im Behalter 3 ermittelt. 

[0031] Mit dem Sensor S2 wird die Fullhohe h des Fullgu- 
65 tcs 1 im Behalter 3 besdmmt. Bei dem Sensor S2 kann cs 
sich z. B. um einen Radarfullstandssensor (Micropilot® 
Firma Endress + Hauser) handeln. Der Sensor S3 misst den 
Dampf druck iiber dem Fullgut 1. Er ist nur notwendig, wenn 
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es sich bei dem Fuilgut 1 urn eine Flussigkeit handelt. 
[0032] Mit dem Sensor S4 wird die Dichte des FiiUgutes 1 
erf as st. Weiterhin ist am Behalter 3 eine Anzeigeeinheit 4 
vorgesehen, die insbesondere die Anzeige der Messwerte 
der Sensoren SI, S2, S3, S4 erlaubt. 

[0033] Die Sensoren SI , S2, S3, S4 sowie die Anzeigeein- 
heit 4 sind iiber einen Datenbus 5 miteinander verbunden. 
[0034] Weiterhin ist der Datenbus 5 mit einer Remote I-O 
verbunden, die den Anschluss verschiedener 4-20 mA 
Messgerate erlaubt. Zwischen dem Datenbus 5 und einem 
iibergeordneten Firmennetzwerk 15 ist ein Controller 7 an- 
geordnet, der als Gateway dienL An das Firmennetzwerk 15 
sind verschiedene Rechnersysteme 11, 12 angeschlossen, 
die z. B. eine Prozessvisualisierung, Prozesssteuerung oder 
Prozessvisualisierung ermoglichen. 

[0035] In Fig. 2 ist ein erfindungsgemaBes Auswertepro- 
gramm A schematisch dargestellL Das Auswerteprogramm 
A wcist mchrcrc Kommunikationsschnittstcllcn L_IN, 
W_IN, TJN und Z_IN auf. Bei diesen Kommunikations- 
schnittstellen handelt es sich um Eingange iiber die die 20 
Messwerte Fullhohe (L_IN), Dichte (W__IN), Temperatur 
T_IN und evtl. Zusatzmesswerte (Z_IN) dem Auswertepro- 
gramm uber den Datenbus 5 zur Verfugung gestellt werden. 
Diese Messwerte werden im Anwendungsprogramm A mit 
an sich bekannLen Algorithmen verarbeiteL. Hierbei wird auf 25 
die Offenbarung des FuilsManager® 2000 von Endress + 
Hauser bzw. dem Applipac von Endress + Hauser verwie- 
sen. 

[0036] Bei den einzelnen Komponenten des Anwen- 
dungsprogramms handelt es sich um einen Manual Data 30 
Switch MDS, einer Tank Corrective Tabel TCT, einem Dif- 
ferenzbiidner -, einem Multiplikator X und einer weiteren 
allgemein bekannten Tabelle API/ASTM. 
[0037] Die einzelnen Variablen bedeuten TOF Tank Ob- • 
served Volume, GOV Gross Observed Volume, VCF Vo- 35 
lume Correction Factor, GSV Gross Standard Volume, NSV 
Net Standard Volume und MASS Masse. 
[0038] Das Auswerteprogramm A besitzt noch zwei wei- 
tere Kommunikauonseingange TANK und Product iiber die 
die Tankform und das Fuilgut 1 spezifiziert werden. 40 
[0039] Als AusgangsgroBen stehen das Nettostandardvo- 
lumen NSV_OUT und die Masse MASS_OUT zur Verfu- 
gung. 

[0040] Das Anwendungsprogramm A besitzt verschie- 
dene definierte Kommunikationsschnittstellen und ist selb- 45 
standig kommunikauonsfahig, dadurch kann es von einer 
beliebigen an den Datenbus 5 angeschlossenen Einheit 
(z B. SI, S2, S3, S4, 4, 9, 7 oder in den Rechnersystemen 
11, 12) ablaufen. Uber die definierten Schnittstellen konnen 
die benotigten Informationen (Messwerte) einfach dem 50 
Auswerteprogramm iiber den Datenbus 5 zur Verfugung ge- 
stellt werden. Als charakteristische GroBe des FiiUgutes den 
bei diesem speziellen Auswerteprogramm A Nettostandard- 
volumen oder die Masse des FiiUgutes zur Verfugung. 
[0041] Misst der Temperatursensor SI die Temperatur im 55 
Behalter 3 mit mehreren Temperaturelementen, so kann die 
Fliissigkeits- und Gasphasentemperatur mit einem entspre- 
chenden Auswerteprogramm bestimmt werden. Hierfiir be- 
notigt dieses Auswerteprogramm den Messwert des Full- 
standssensors S2. Dadurch ist eine Unterscheidung zwi- 60 
schen mit Flussigkeit bedeckten Temperaturelementen und 
Temperaturelementen in der Gasphase moglich. So kann in 
einfacher Weise die Flussigkeitstemperatur sowie die Gas- 
phasentemperatur mit dem gekapselten Auswerteprogramm 
bestimmt werden. 65 
[0042] Weiterhin tritt an der Grenzflache flussig-gasfor- 
mig ein Temperatursprung auf. Liegt der Temperatursprung 
nicht an der vom Fullstands sensor S2 ubertragenen Mess- 
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wert (Hone h), so liegt mogiicherweise eine Fehlfunktion 
des Fullstandssensors S2 vor. Dadurch ist mit dem entspre- 
chenden Auswerteprogramm eine Plausibilitatspriifung des 
Fiillstandssensors S2 moglich. Bei einer Fehlfunktion wird 
5 eine entsprechende Fehlermeldung vom Auswertepro- 
gramm erzeugL 

[0043] Sind zwei Drucksensoren an einem Behalter vor- 
gesehen, wobei der eine den Kopfdruck und der andere den 
hydrostatische Druck bzw. die Dichte der Flussigkeit (1) 
to misst, so kann hier mit einem weiteren Auswerteprogramm 
ebenfalls eine Plausibilitatspriifung stattfinden, wenn dem 
Auswerteprogramm noch die Fullhdhe h im Behalter 3 zur 
Verfugung gestellt wird. Liegt der Fiillstand h unterhalb des 
unteren Drucksensors, so miissen die Messwerte der beiden 
U^E^rucksensoren ubereinstimmen, andernfalls liegt ein Defekt 
vor. 

[0044] Weiterhin kann die Dichte der Flussigkeit nicht 
mchr genau bestimmt werden, wenn die Fullhdhe h in der 
Nahe oder unterhalb des unteren Drucksensors begt. 
[0045] In vorteilhafter Weise handelt es sich bei dem Da- 
tenbus 5 um einen Foundation Fieldbus®/Hl. Die Spezifika- 
tion fur diesen Feldbus ist bei der Foundation Fieldbus® zu 
beziehen. In diesem Fall handelt es sich bei dem Auswerte- 
programm A um einen entsprechenden Funktionsblock (Fle- 
xibel Function Block). Flexibel Function Blocks sind eben- 
falls von der Foundation Fieldbus® spezifiziert 
[0046] In analoger Weise kann es sich bei dem Datenbus 5 
um einen Profibus® handeln und damit bei dem Auswerte- 
programm A um einen Profibus Funktionsblock. 
[0047] Neben der Fullstandsbestimmung in einem Behal- 
ter sind selbstverstandlich noch weitere Prozessanwendun- 
gen denkbar, die mit einem entsprechenden erfindungsge- 
mafi gekapselten Auswerteprogramm A abgedeckt werden 
konnen. 

[0048] Das Prozessmedium M kann eine Flussigkeit, ein 
Gas oder ein Schuttgut sein. 

[0049] Beispielsweise kann der Dampfrechner Compart 
DXF 351 von der Firma Endress + Hauser in ein Auswerte- 
programm A integriert werden. 

[0050] Das Auswerteprogramm A kann auch firmenspezi- 
fische Know-how beinhalten. 

[0051] Das Auswerteprogramm A ist auf den verschiede- 
nen Einbeiten, die mit dem Datenbus 5 verbunden sind lauf- 
fahig. 

[0052] Dadurch ist das Auswerteprogramm A nicht auf 
eine spezielle Kombination von Sensoren (Geratekonstella- 
uon) beschrankt. Sensoren konnen leicht ausgetauscht wer- 
den und das Auswerteprogramm A auf einen neuen Sensor 
iibertragen werden. 

[0053] Weiterhin sind mit dem erfindungsgernaBen Aus- 
werteprogramm A Plausibilitatsprufungen eines Messwer- 
tes in einem Sensor mogtich (Druck in Beziehung zum 
Kopfdruck, Fiillstand in Beziehung zu einem Temperatur- 
profil). Teure Vermittlerstationen werden iiberflussig. Au- 
Berdem konnen Messwerte von anderen Sensoren an einem 
Sensor dargestellt werden. 

[0054] Durch die Kommunikation zwischen den Sensoren 
(Slave-Slave Kommunikation) verringert sich die Busbela- 
stung. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Besummung einer charakteristischen 
GroBe eines Prozessmediums M, mit einem Auswerte- 
programm A, dem verschiedene Messwerte wic Tem- 
peratur, Dichte und Druck etc. des Prozessmediums M 
von entsprechenden Sensoren (SI, S2, S3, S4), die iiber 
einen Datenbus (5) verbunden sind, zur Verfugung ge- 
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stellt werden, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus- 
werteprogramm A gekapselt und selbstandig kommu- 
nikationsfahig mit definierten Kommunikationsschnit- 
ten ist so dass es in einem der mit. dem Datenbus ver- 
bundenen Sensoren (z. B. SI, S2, S3, S4) oder in einer 
weiteren mit dem Datenbus verbundenen Emheit laui- 
fahigist, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass mit dem Auswerteprogramm A die charakte- 
ristische GroBe eines Fullguts (1) in einem Behalter (3) 
bestimmt wird. 

3 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Auswertepro- 
gramm A firmenspezifisches Know-how enthalL 

4 Veif ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die charakteristische GroBe die Masse des 
FuUgutes (1) ist. 

5 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die charakteristische GroBe das Nettostan- 
dardvolumen des FuUgutes (1) ist 

6 Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass das Auswertepro- 
gramm ein Foundation Fieldbus® Funktionsblock oder 
ein Profibus® Funktionsblock ist. 
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